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Resum 
En aquest treball es descriuen els diferents processos que s’han de programar per tal de 
transformar una pàgina de venta d’ulleres per internet en una òptica online per mitjà de la 
creació d’un procés de venta d’ulleres amb vidres graduats. 
Es descriu com s’adquireix i s’emmagatzema la informació sobre els vidres amb els quals es 
treballaran. També s’explica un mètode innovador per tal d’extreure propietats físiques de les 
muntures de les ulleres a partir de la seva imatge. El disseny de la pàgina web que facilitarà 
conèixer les necessitats dels clients i, finalment, com s’integra tota aquesta informació per tal 
de poder generar una comanda. 
Apart, s’explica breument, els processos i estats pels quals una comanda passa en el taller. 
Finalment s’adjunta un diagrama de Gantt amb la planificació de les diferents tasques de 
programació, un pressupost del cost del projecte i un estudi d’impacte ambiental. 
Aquest projecte s’ha finalitzat dins del termini amb un resultat positiu en les proves finals 
realitzades i amb un pressupost mínim. 
Per motius de confidencialitat, l’empresa on es realitza el projecte i l’empresa que facilita els 
serveis de taller i magatzem se’ls anomenarà respectivament: “l’empresa” i “el taller d’òptica”. 
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1. Glossari 
C 
- Cookie: És un fragment d'informació enviat des d'un servidor de pàgines web a 
un navegador que pot ésser retornada pel navegador en posteriors accessos a 
aquest servidor. El navegador guarda aquesta informació en forma d'arxiu de text al disc 
dur del visitant de la pàgina web per tal que certes informacions puguin ser recuperades 
en posteriors visites. 
- Core Bussines: Aquella activitat capaç de generar valor i que resulta necessària per 
establir un avantatge competitiu beneficiós per a l'organització. 
D 
- Detector de Canny: L’algoritme de Canny s’utilitza per a detectar totes les cantonades 
existents en una imatge. Aquest algoritme està considerat un dels millors mètodes de 
detecció de contorns mitjançant la utilització de màscares de convolució i basat en la 
primera derivada. Els punts de contorn són com zones de píxels en les que existeix un 
canvi brusc de nivell de gris. 
- Dilatació morfològica: La dilatació en imatges binàries es descriu com un creixement 
de píxels, és a dir, es marca amb 1 la part dels fons de la imatge que toqui un píxel que 
forma part de la regió. Això permet que augmenti un píxel al voltant de la circumferència 
de cada regió i, d’aquesta forma, incrementar les dimensions. Això permet emplenar 
forats dins la regió. La dilatació de A per l’element estructurant B es defineix per: ܣ ⨁ ܤ =
⋃ ܣ௕௕∈஻ . 
- DNP: Distància Naso-Pupil·lar. Distància entre l’eix del nas fins a la pupil·la de l’ull 
corresponent. Existeix la DNPE, distància naso-pupil·lar esquerra; i la DNPD, distància 
naso-pupil·lar dreta. 
F   
- Fitxer CSV: Els fitxers CSV (de l'anglès comma-separated values) són un tipus de 
document en format obert senzill per representar dades en forma de taula, en què les 
columnes se separen per comes i les files per salts de línia. 
G 
- Google Cloud Storage: Google Cloud Storage és un servei web d'emmagatzematge 
d'arxius en línia per emmagatzemar i accedir a dades sobre la infraestructura de Google. 
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El servei combina el rendiment i l'escalabilitat del núvol de Google amb capacitats de 
seguretat i d'ús compartit avançat. Es tracta d'una infraestructura com a servei (IaaS), 
comparable al servei d'emmagatzematge en línia Amazon S3. 
J 
- JSON: acrònim de JavaScript Object Notation, és un estàndard obert basat en text 
dissenyat per a intercanvi de dades llegible per humans. Deriva del llenguatge 
script JavaScript, per a representar estructures de dades simples i llistes associatives, 
anomenades objectes. Malgrat la seva relació amb el JavaScript, té implementacions per 
a gran part dels llenguatges de programació. El format JSON s'utilitza habitualment 
per serialitzar i transmetre dades estructurades en una connexió de xarxa. 
M 
- Moment d’una imatge: En el processament d'imatges, visió artificial i camps relacionats, 
un moment de la imatge és una certa mitjana ponderada(moment) de les intensitats dels 
píxels d'una imatge. Per a una funció f(x,y) continua 2D el moment d’ordre (i + j) es 
defineix com: ܯ௜௝  =  ∑ ∑ ݔ௜ݕ௝ ∗ ܫ(ݔ, ݕ)௬௫ . On I(x,y) és el valor de la intensitat del píxel en 
la posició (x,y) de la imatge. 
P 
- Parser:  És un procés informàtic d'anàlisi d'una seqüència d'entrada (provinent d'un arxiu, 
per exemple), per poder determinar-ne l'estructura gramatical i comparar-la amb 
una Gramàtica formal. En aquest cas, s’utilitzen per a rastrejar el contingut de les pàgines 
web dels proveïdors d’ulleres i extreure’n informació d’interès. 
R 
- Rang de fabricació: El rang de fabricació són totes les graduacions (representades per 
esfera i cilindre en vidres mono focals) per a les que un vidre es fabrica. 
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2. Introducció 
2.1. Objectiu 
L’objectiu d’aquest projecte consisteix en augmentar la quota de mercat de l’empresa dins del 
món de l’òptica online  incrementant la gama de productes oferts, mantenint un cost de gestió 
mínim i un pressupost ajustat. L’objectiu específic consisteix en adaptar l’aplicació web per tal 
de permetre la venta d’ulleres graduades a través d’internet. 
2.2. Abast 
L’estudi d’aquest projecte abastarà la descripció dels principals processos informàtics que 
seran necessaris programar per tal de poder llençar la venta d’ulleres de graduat. Més en 
concret: 
1. Construcció, actualització i manteniment d’una base de dades de vidres. 
2. Obtenció del diàmetre de vidre mínim que requereix una muntura a partir d’una 
fotografia del producte. 
3. Descripció i disseny de la pàgina que permetrà adquirir la informació sobre els vidres 
que necessita el client. 
4. Integració de tota la informació obtinguda i selecció del vidre. 
5. Generació de la comanda de vidres 
6. Flux d’una comanda al taller d’òptica 
La documentació final inclourà: 
 Glossari de termes 
 Diagrama de Gantt de la planificació de tasques 
 Pressupost 
 Estudi d’impacte ambiental 
 Bibliografia 
Aquest treball no inclourà el codi utilitzat per motius de confidencialitat. Tot i això, es proveirà 
una descripció dels diferents algoritmes emprats. En aquest treball tampoc s’entrarà a 
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analitzar els resultats econòmics de la implementació del projecte. 
2.3. Motivació 
A l’inici d’aquest projecte l’aplicació web es podria definir com una tenda online d’ulleres. Tant 
d’ulleres de sol com muntures. Amb aquesta nova iniciativa, es pretén donar un salt qualitatiu 
ampliant el ventall de productes i obrint les portes a un nou mercat: les ulleres amb vidres de 
graduat. 
Una de les principals motivacions d’aquest projecte és fruit, que en el món de l’òptica, les 
ulleres amb vidres graduats representen un 85% de la facturació anual, mentre que les ulleres 
de sol, tant sols en representen un 10%. A part, està clar, que el marge de benefici per ulleres 
amb vidres graduats també és superior. 
Hi ha pioners que, com en el cas d’aquesta empresa, exclusivament es dediquen a la venta 
d’ulleres per internet i ja ho han aconseguit. Com pot ser el cas de MrSpex: companyia amb 
seu a Berlin nascuda el 2007 amb presencia a la majoria de països d’Europa amb més de 400 
treballadors, o glassesUSA i FRAMESDIRECT als Estats Units. 
El gran repte a superar, però, és el de poder llençar i mantenir el servei amb únicament tres 
treballadors a l’empresa. Això només es pot aconseguir automatitzant els diferents processos. 
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3. Estat de l’art de l’aplicació web 
En aquest apartat es descriurà, a grans trets, l’estat i les funcionalitats de l’aplicació en el 
moment de l’inici del projecte. Es centrarà, principalment, en les parts que interessen per a 
aquest projecte. 
Actualment l’aplicació web permet:  
 La compra de les muntures i ulleres de sol dels principals proveïdors d’Europa: 
Luxottica, Marcolin i Sàfilo entre els quals tenen principals marques com Ray-Ban, 
Tom Ford, Prada o Arnette. 
 Una passarel·la de pagament amb els principals mètodes de pagament per internet: 
PayPal, transferència bancària, BrainTree i Amazon Payments. 
 Gestionar i veure l’estat de les comandes des d’una àrea privada del client. 
 Gestionar devolucions una vegada rebuda la comanda. 
Tot el flux és continu i automatitzat i en la gran majoria de casos no és necessària la intervenció 
d’una persona de l’empresa en el procés. 
Entrant més en detall en l’aplicació, es disposen d’uns parsers1 o robots web en un servidor 
remot que s’encarreguen diàriament de rastrejar les pàgines webs del proveïdors i capturar-
ne tota la informació sobre els productes: imatges, preus, mesures, marca, nom de producte, 
referència... Aquesta informació es escrita en uns fitxers CSV2, els quals són pujats a Google 
                                               
1 És un procés informàtic d'anàlisi d'una seqüència d'entrada (provinent d'un arxiu, per exemple), per 
poder determinar-ne l'estructura gramatical i comparar-la amb una Gramàtica formal. En aquest cas, 
s’utilitzen per a rastrejar el contingut de les pàgines web dels proveïdors d’ulleres. 
2 Els fitxers CSV (de l'anglès comma-separated values) són un tipus de document en format 
obert senzill per representar dades en forma de taula, en què les columnes se separen per comes i 
les files per salts de línia. 
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Cloud Storage3 per un ‘supervisor’4 d’aquets parsers, per a posteriorment ser importats per 
l’aplicació web. 
Quan els productes són importats, la base de dades de productes és actualitzada i es detecten 
els productes dels quals no se’n disposen les imatges. Com en totes les empreses de venta 
de productes online, les imatges dels productes oferts és un gran actiu, i es genera un arxiu 
CSV amb totes les imatges pendents de descarregar. 
En el mateix servidor on hi ha els parsers es disposa d’un petit programa de visió per 
computador que s’encarrega de descarregar les imatges, retallar-les i modificar-ne la 
grandària per tal de garantir una uniformitat en totes les imatges de productes mostrats a la 
web, amb independència del proveïdor, marca o producte. 
Aquestes imatges una vegada acabat el processat són pujades a una carpeta de Google 
Cloud Storage i es guarda la direcció de l’enllaç web a la base de dades del producte. 
Per tal que, en la pàgina web, la cerca de productes sigui molt més àgil, el que es fa és introduir 
els productes en un base de dades de text complert. En recerques en bases de dades 
d’aquest estil, el motor de cerca examina totes les paraules en cada document 
emmagatzemat, intentant fer coincidir el criteri de cerca, com ara text especificat per l’usuari.  
Un cop acabat aquest procés, els productes ja són visibles a la pàgina web, amb les seves 
imatges i amb tota la informació proporcionada pel fabricant. 
Un cop arribat a aquest punt, és important diferenciar entre dos parts de l’aplicació: el 
back-end i el front-end. 
El back-end és una capa d’accés a dades, es a dir, són totes aquelles parts del programa 
que permeten modificar i visualitzar tota la informació de l’aplicació. Òbviament, aquesta part 
                                               
3 Google Cloud Storage és un servei web d'emmagatzematge d'arxius en línia per emmagatzemar i 
accedir a dades sobre la infraestructura de Google. El servei combina el rendiment i l'escalabilitat del 
núvol de Google amb capacitats de seguretat i d'ús compartit avançat. Es tracta d'una infraestructura 
com a servei (IaaS), comparable al servei d'emmagatzematge en línia Amazon S3. 
4 Programa pare dels diferents parsers que s’encarrega de gestionar i coordinar l’execució de cadascun 
d’ells. 
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és únicament visible pels administradors de l’aplicació i no pels usuaris. 
Aquesta part disposa d’una interfície d’usuari pensada per poder consultar tota la informació 
necessària, ja sigui de visualització i modificació de bases de dades, com a gestió i 
actualització de comandes ja realitzades. 
Totes les parts descrites fins ara formen part del back-end, ja que modifiquen i treballen amb 
dades a les quals els usuaris no disposen d’accés. 
El front-end és una capa de presentació, per tant, es mostra en ella la informació que 
expressament s’ha programat que hi aparegui. És la part que veuen i amb la que interactuen 
els usuaris. 
De totes les diferents pàgines que hi ha en el front-end ens centrarem, principalment, en tres: 
 Pàgina de detall del producte, on es mostren les especificacions del producte i el botó 
que permet afegir-lo al cistell. 
 
 
Il·lustració 1: Pàgina de detall del producte 
 Pàgina de checkout (confirmació de la comanda en anglès), on es detallen els 
productes afegits al cistell i es permet seleccionar les diferents passarel·les de 
pagament. 
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Il·lustració 2: Pàgina de checkout de la comanda 
 Àrea personal del client, on el client pot veure l’estat de totes les seves comandes per 
tal de fer-ne un seguiment, pot editar la seva informació personal i pot gestionar 
devolucions dels seus productes. 
 
Il·lustració 3: Àrea personal del client 
Quan un usuari fa clic en el botó d’afegir el producte al cistell, es guarda a la cookie5 de l’usuari 
                                               
5 És un fragment d'informació enviat des d'un servidor de pàgines web a un navegador que pot ésser 
retornada pel navegador en posteriors accessos a aquest servidor. El navegador guarda aquesta 
informació en forma d'arxiu de text al disc dur del visitant de la pàgina web per tal que certes 
informacions puguin ser recuperades en posteriors visites. 
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la informació del producte que ha escollit i, posteriorment, a la pàgina de checkout es fa una 
lectura d’aquesta cookie per tal de mostrar els productes sol·licitats. 
Paral·lelament, des del back-end, es pot anar seguint l’estat de les comandes, i un cop el client 
realitza i es confirma el pagament, la comanda passa a estat ‘Confirmat’  i se li envia un correu 
automàtic al client informant-lo que la comanda ha estat confirmada, detallant el producte i un 
enllaç per a registrar-se com a client, si es que encara no ho havia fet. 
Una vegada registrat, el client, pot connectar-se a la seva àrea privada de client per a veure i 
gestionar les seves comandes, fer un seguiment de les mateixes i gestionar les devolucions. 
Al final del dia, un parser compra a cada proveïdor els productes sol·licitats i la comanda passa 
a estat ‘Esperant proveïdor’.  
Com que la logística de les comandes no formen part del Core Bussines6 de l’empresa, es 
decideix externalitzar aquesta part del procés a un taller d’una empresa d’òptica amb 
presència a Catalunya. Allí es reben els productes, se’n prepara l’embalatge i es preparen els 
paquets per tal de ser enviats per mitjà de l’empresa de transport. 
 
                                               
6 Aquella activitat capaç de generar valor i que resulta necessària per establir un avantatge 
competitiu beneficiós per a l'organització. 
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4. Definició del projecte 
Per tal de definir el projecte i les diferents parts que el formaran, cal diferenciar dos entitats 
claus que hi intervindran: l’empresa i el taller d’òptica. A l’inici d’aquest projecte el taller d’òptica 
ja disposa de la infraestructura necessària (logística, capacitat, serveis informàtics i 
maquinària) per a treballar amb vidres graduats.  
El que es pretén, en acabar aquest projecte, és dissenyar una plataforma web integrada a 
l’aplicació actual de l’empresa, que permeti aportar tota la informació necessària al taller 
d’òptica per tal de poder llençar una comanda d’ulleres amb vidres graduats. 
La informació que requereix el taller d’òptica per tal de realitzar la comada és: 
- Referència del vidre graduat sol·licitat 
- Graduació del client 
La referència del vidre graduat serà fruit de creuar les dades dels vidres disponibles amb els 
requeriments de diàmetre de les ulleres i les necessitats del client. Mentre que la graduació 
del client serà fruit, tan sols, de les necessitats del client. 
En els següents apartats es descriurà cadascun dels diferents blocs. 
4.1. Adquisició de la base de dades de vidres 
Per tal de generar la base de dades de vidres disponibles, el taller d’òptica informa a l’empresa 
dels vidres amb els quals treballa per mitjà de dos fitxers CSV amb diferent informació: 
Esquema 1: Esquema de la informació requerida per 
a realitzar una comanda 
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L’arxiu A conté informació referent als diferents tipus de vidres. I conte els següents camps: 
- Codi del vidre: referència del vidre. 
- Descripció del vidre: amb propòsit informatiu. 
- Índex de reducció: Com més alt sigui el valor més prim serà el vidre 
- Tipus de tractament. 
- Vidre d’stock: 1 si el vidre és d'stock, 0 si és de fabricació. 
- Termini de servei en dies 
- Cost d'un vidre 
- Polaritzat: 1 és polaritzat, 0 no és polaritzat 
- Tipus de material: BLANC, FOTOCROMATIC GRIS, ... 
- Color: color del vidre si és tintat o polaritzat. 
L’arxiu B conté els diàmetres disponibles per cada vidre i el seu rang de fabricació7. Els camps 
són: 
- Codi del vidre: coincideix amb un codi del vidre de l'arxiu A. 
- Diàmetre en mm de la placa de vidre. 
- Rang de fabricació: és una cadena de 0 i 1 amb el rang de fabricació del vidre des 
d’esfera +20.00 diòptries a -20.00 diòptries i cilindres des de 0 fins +6.00 diòptries, tot 
amb increments de 0,25 diòptries. El primer caràcter correspon a esfera +20.00 i 
cilindre +0.00, el segon a esfera +20.00 i cilindre +0.25, el 25é a esfera +20.00 i cilindre 
+4.00, el 26é a esfera +19.75 i cilindre +0.00 i així successivament fins a arribar a 
esfera -20.00 i cilindre +4.00. 
Per tal de generar la base de dades quan sigui necessari, es programarà una seqüència 
d’importació d’aquets fitxers. Aquesta seqüència s’iniciarà amb la lectura de l’arxiu A. Es llegirà 
fila per fila (cada fila correspon a un vidre) i s’extrauran els diferents paràmetres que conté. 
Seguidament es guardaran aquets paràmetres en una base de dades com a atributs d’un 
objecte vidre i l’identificador d’aquest objecte serà el codi del vidre. 
Seguidament, es llegirà l’arxiu B fila per fila. Un mateix tipus de vidre pot ser subministrat amb 
                                               
7 El rang de fabricació són totes les graduacions (representades per esfera i cilindre en vidres mono 
focals) per a les que un vidre es fabrica. 
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més d’un diàmetre i cada diàmetre te un rang de fabricació. S’extraurà, doncs, els tres valors 
que hi ha en cada fila: codi, diàmetre i rang de fabricació i es cercarà l’objecte vidre, generat 
anteriorment, amb identificador igual que el codi. Una vegada es disposa de l’objecte es 
guardarà el diàmetre com a un atribut llista. A part, es generarà un diccionari (clau: valor), en 
cas de no existir encara, on la clau és el diàmetre i el valor és el rang de fabricació, en cas 
d’existir prèviament, es concatenarà el valor al diccionari existent. Finalment  es guardarà com 
una propietat JSON8,  ja que la base de dades no accepta atributs del tipus diccionari de 
Python i la conversió és ràpida i senzilla entre ambdós tipus de variables. 
Finalitzat aquest procés, ja es disposa de tota la informació necessària referent als vidres:  
una base de dades de vidres on de cada vidre se’n coneixen les característiques, per a quins 
diàmetres es fabriquen i els rangs de fabricació que tenen cadascun d’aquets diàmetres.  
 
Il·lustració 4: Detall de la taula de vidres de la base de dades amb la seva informació 
                                               
8 JSON (acrònim de JavaScript Object Notation) és un estàndard obert basat en text dissenyat per a 
intercanvi de dades llegible per humans. Deriva del llenguatge script JavaScript, per a 
representar estructures de dades simples i llistes associatives, anomenades objectes. Malgrat la seva 
relació amb el JavaScript, té implementacions per a gran part dels llenguatges de programació. El 
format JSON s'utilitza habitualment per serialitzar i transmetre dades estructurades en una connexió 
de xarxa.  
Ve nt a  d ’ u l l e res  amb v i d r es  g rad ua t s  a  t ra vés  d ’ i n t e rn e t    P à g i n a  | 16 
 
 
 
Taula 1: Rang de fabricació per a un 
tipus de vidre de diàmetre de 70 mm (eix 
vertical cilindre de la graduació, eix 
horitzontal esfera de la graduació) 
 
Taula 2: Rang de fabricació per al mateix 
tipus de vidre en diàmetre de 75 mm (eix 
vertical cilindre de la graduació, eix 
horitzontal esfera de la graduació) 
El següent pas serà, doncs, conèixer quin és el diàmetre de vidre que es requereix per a unes 
ulleres. 
4.2. Obtenció del diàmetre de vidre mínim 
Els proveïdors de lents graduades serveixen els vidres en 
forma circular i en diferents diàmetres. Posteriorment 
aquests vidres, denominats verges, són tallats, ja sigui 
manualment o amb una màquina de control numèric, amb la 
forma requerida. 
4.2.1. Introducció 
Per tal de poder escollir el vidre que necessita el client serà necessari, primer de tot, conèixer 
el diàmetre mínim que ha de tenir el vidre en funció de la prescripció de la graduació i de la 
forma de les ulleres. 
Il·lustració 5: Vidres 'verges' 
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Il·lustració 6: Mesures de la DNP i la DIP 
El diàmetre de vidre mínim requerit per una persona es mesura buscant el radi màxim entre 
el centre de la seva graduació i el punt del vidre de la ullera més apartat. El centre de la 
graduació es defineix per ܺ଴, ଴ܻ; on ܺ଴ és la distància naso-pupil·lar (DNP) de l’ull9 i ଴ܻ és 
l’altura mitja del bounding box10 del vidre. En la següent imatge es pot veure una explicació 
gràfica: 
                                               
9 Distància entre l’eix del nas fins a la pupil·la de l’ull corresponent. Existeix la DNPE, distància naso-
pupil·lar esquerra; i la DNPD, distància naso-pupil·lar dreta. 
10 Mínim rectangle que conté en el seu interior el vidre. 
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Il·lustració 7: Explicació gràfica de la obtenció del radi màxim. 
En resum, per tal de poder obtenir el radi màxim, és necessari conèixer: la DNP i la forma de 
les ulleres. 
Cada proveïdor d’ulleres proporciona les seves pròpies mesures descriptives, però hi ha tres 
mesures que sempre s’aporten: el calibre del vidre, que és l’amplada del bounding box del 
vidre; l’amplada del pont; i la llargada de la vareta; apart, com s’ha vist en apartats anteriors, 
de les imatges dels productes. 
 
Il·lustració 8: Descripció de les mesures proporcionades per tots els proveïdors 
d'ulleres 
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Cap proveïdor aporta la informació del diàmetre de vidre necessari en funció de la DNP. Però, 
aquesta informació és extremadament necessària donat el fet que, de no disposar d’ella, 
s’hauria de fer la comanda de les ulleres i, un cop rebudes, fer la lectura de la forma 
d’aquestes; posteriorment fer el càlcul del diàmetre de vidre necessari i llavors llençar la 
comanda dels vidres requerits. Fent augmentar el temps de producte en taller, el temps 
d’espera del client i complicant el cobrament de producte (ja que en algun cas podria ocórrer 
que la lent adient no es pogués fabricar o requerís d’algun sobre cost per prescripció especial). 
Donada la importància d’aquesta informació, s’opta per calcular el diàmetre mínim requerit per 
a diferents DNP de forma innovadora: a partir del calibre i la imatge en vista frontal de les 
ulleres. 
En els següents apartats es descriurà l’algoritme de visió per ordenador emprat per extreure 
la forma dels vidres de les ulleres i els diferents càlculs necessaris per tal d’obtenir al final del 
procés un detall de les diferents mesures de les ulleres, la forma i el diàmetre de vidre mínim 
per a diferents DNP. 
4.2.2. Algoritme de visió per ordenador 
Es pretén dissenyar un algoritme de visió per ordenador que permeti extreure la forma del 
vidre i el diàmetre mínim per a diferents DNP. El programa que executi aquest algoritme ha 
de funcionar en un servidor remot, extern a l’aplicació web, que ja disposa l’empresa. Al llarg 
del dia, en aquesta màquina remota, s’executen diversos parsers, els quals treballen amb la 
informació del processat d’imatges. Per tant, la tasca de processar i descarregar les imatges 
s’ha d’executar quan cap d’aquets robots no estigui en funcionament. Aquest algoritme s’ha 
de poder executar de forma ràpida, ja que és elevat el nombre d’imatges a processar cada 
dia (entre 10.000 i 30.000 imatges) i ha de poder acabar el procés dins del termini disposat 
per a la seva execució (4 hores). És a dir, es disposa d’uns 2 segons de mitjana per a cada 
imatge. 
L’algoritme consta de 5 parts: 
- Detecció de simetria. 
- Detecció de cantonades i adequació de la imatge. 
- Extracció de contorns i selecció del contorn del vidre. 
- Refinament del contorn i post processat. 
- Càlcul del radi màxim per a diferents DNP i extracció de mesures descriptives. 
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4.2.2.1. Detecció de simetria 
La primera part de l’algoritme consisteix en detectar si la imatge es tracta d’una vista frontal 
de les ulleres, i en cas de ser-ho se seguirà executant l’algoritme. Donada la importància de 
la velocitat de computació de l’algoritme, s’ha optat per un mètode heurístic que consisteix en 
transformar la imatge en blanc i negre i sumar els píxels blancs de cada meitat de la imatge. 
Si la diferència de píxels blancs de cada meitat és menor al 15%, es considera que la imatge 
es de vista frontal i es prossegueix amb l’execució de l’algoritme. 
 
Il·lustració 9: Vista frontal 
 
Il·lustració 10: Vista lateral 
Aquest mètode pot donar confusió amb la vista frontal i la vista posterior de les ulleres, però 
més endavant es corregirà aquest problema, ja que per a l’extracció de la forma no suposa 
cap inconvenient. 
 
Il·lustració 11: Vista frontal 
 
Il·lustració 12: Vista posterior 
4.2.2.2. Detecció de cantonades i adequació de la imatge 
En la segona part, partint de la imatge en escala de grisos, es realitza un detecció de 
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cantonades. Per a una major fiabilitat s’ha utilitzat un detector de Canny11. Seguidament es 
retalla la imatge per la meitat, de forma que tant sols treballarem en un dels dos vidres, i, 
donada la simetria de les ulleres, reduirem per la meitat el temps de computació de l’algoritme 
per imatge. Per acabar aquesta part, es realitzen tres iteracions d’una operació morfològica 
de dilatació12 amb una màscara de 5x5. Aquesta operació morfològica permet augmentar el 
gruix de les cantonades i eliminar soroll que pugui aparèixer en els contorns i s’inverteix la 
imatge per tal de preparar-la per la extracció: 
Detecció de cantonades Imatge retallada 
  
Dilatació Imatge invertida 
  
                                               
11 L’algoritme de Canny s’utilitza per a detectar totes les cantonades existents en una imatge. Aquest 
algoritme està considerat un dels millors mètodes de detecció de contorns mitjançant la utilització de 
màscares de convolució i basat en la primera derivada. Els punts de contorn són com zones de píxels 
en les que existeix un canvi brusc de nivell de gris. 
12 La dilatació es descriu com un creixement de píxels, és a dir, es marca amb 1 la part dels fons de la 
imatge que toqui un píxel que forma part de la regió. Això permet que augmenti un píxel al voltant de 
la circumferència de cada regió i, d’aquesta forma, incrementar les dimensions. Això permet emplenar 
forats dins la regió. La dilatació de A per l’element estructurant B es defineix per: ܣ ⨁ ܤ = ⋃ ܣ௕௕∈஻ . 
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4.2.2.3. Extracció de contorns i selecció del contorn del vidre 
En la tercera part s’extreuen tots els contorns de la imatge i s’itera sobre cadascun d’ells per 
tal de trobar el contorn que correspongui al vidre. 
Aquest contorn es troba per mitjà del còmput dels moments de cada contorn13 i, a partir d’ells, 
calcular l’excentricitat del contorn: 
ߝ =  
ܯଶ଴ +  ܯ଴ଶ + ඥ4 ∗ ܯଵଵଶ + (ܯଶ଴ − ܯ଴ଶ)ଶ
ܯଶ଴ +  ܯ଴ଶ − ඥ4 ∗ ܯଵଵଶ + (ܯଶ଴ − ܯ଴ଶ)ଶ
 
Aquest valor, com més proper a 1.0 més similar és el contorn a una circumferència. 
Seguidament es calcula el perímetre del contorn i l’àrea que conté i, amb aquets dos 
paràmetres, es calcula la rodonesa: 
ݎ =  
ܲଶ
2 ∗ ߨ ∗ ܣ
 
Aquest valor, com més semblant a 1.0 més similar és el contorn a una circumferència. 
Amb la excentricitat i la rodonesa decidirem la similitud a una circumferència del contorn en 
qüestió: 
݂݀݅݁ݎè݊ܿ݅ܽ ܾܽ݉ ݈ܽ ܿ݅ݎܿݑ݂݉݁ݎè݊ܿ݅ܽ =  |1 − ݎ ∗ ߝଶ| 
De tots els contorns, el que tingui una diferència menor amb una circumferència, serà el 
contorn corresponent al vidre. Per evitar la detecció d’algun contorn massa petit per a ser un 
vidre, es processen contorns amb una àrea de com a mínim el 5% de l’àrea total de la imatge. 
                                               
13 En el processament d'imatges, visió artificial i camps relacionats, un moment de la imatge és una 
certa mitjana ponderada(moment) de les intensitats dels píxels d'una imatge. Per a una funció f(x,y) 
continua 2D el moment d’ordre (i + j) es defineix com: ܯ݆݅  =  ∑ ∑ ݔ݅ݕ݆ ∗ ܫ(ݔ, ݕ)ݕݔ . On I(x,y) és el valor 
de la intensitat del píxel en la posició (x,y) de la imatge. 
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Il·lustració 13: Contorn extret 1 
 
Il·lustració 14: Contorn extret 2 
 
Il·lustració 15: Contorn extret 3 
 
Il·lustració 16: Contorn extret 4 
 
Il·lustració 17: Contorn extret 5 
 
Il·lustració 18: Contorn extret 6 
  
Contorn Excentricitat Rodonesa Decisió 
1 5,002 4,852 120,384 
2 8,460 6,642 474,371 
3 3,490 3,508 41,717 
4 1,010 5,837 4,958 
5 1,564 2,644 5,468 
6 6,784 6,165 282,705 
Taula 3: Taula de les característiques de cada contorn, el contorn 4 és el que té un 
valor de decisió més baix, per tant, l’algoritme continuarà executant-se sobre ell. 
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4.2.2.4. Refinament del contorn i post processat 
Com es pot observar en la imatge, el contorn de la forma extreta conté diverses zones 
còncaves, principalment degudes a causa que la vareta i la patilla de la ullera interfereixen en 
l’extracció del contorn. El principal objectiu d’aquest apartat és detectar i eliminar aquests 
contorns i fer una reconstrucció del vidre el més fidedigne possible. 
El primer pas que es realitzarà serà un eixamplament del contorn per mitjà de quatre iteracions 
d’una operació morfològica de dilatació, amb una màscara de 5x5. Aquest pas permet retornar 
a la grandària del contorn inicial i suavitzar el contorn de la forma. 
Il·lustració 19: Imatge del contorn extret ( contorn número 4) 
Il·lustració 20: Imatge re-dilatada 
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La imatge resultant es guarda (anomenarem aquesta imatge, per tal de facilitar la comprensió 
al lector, Imatge A) i, posteriorment, se li aplica una operació de ConvexHull a la imatge per 
tal de forçar la convexitat del contorn (a aquesta imatge l’anomenarem Imatge B): 
 
Il·lustració 21: Imatge convexa 
D’aquesta forma, s’eliminen les varetes i les patilles de l’interior de la imatge. El següent pas 
consisteix en construir el rectangle mínim que conté el vidre (bounding box en anglès). 
L’amplada d’aquest bounding box (ܹ஻஻) equival a la mesura del calibre (ܥ) – mesura que és 
proporcionada per tots els proveïdors - de forma que, per mitjà d’un factor de conversió (݂), 
es pot conèixer a quants mil·límetres reals equival cada píxel de la imatge: 
ܹ஻஻(݌íݔ݈݁ݏ)
ܥ (݉݉)
= ݂ ൬
݌íݔ݈݁ݏ
݉݉
൰  
Arribat en aquest punt, ja s’han extret els contorns no desitjats de la imatge, però encara la 
forma no és suficientment precisa per tal de poder treballar amb ella. Els següents passos 
consistiran en reconstruir, en certa manera, els contorns espatllats pel soroll de la detecció i 
suavitzar les rectes generades per l’algoritme de ConvexHull. 
Partint del centre del bounding box del vidre, es mesurarà la distància fins a l’extrem del vidre, 
o, dit d’una altra forma, fins l’últim píxel blanc. Això es realitzarà partint de l’angle 0º en la 
posició horitzontal en direcció al pont de la ullera. Es mesurarà aquesta distància en 
increments d’angle de 0,352º fins a completar els 360º. Acabant amb un vector de 
coordenades polars de 1024 posicions, o 1024 radis. Aquest procés es realitzarà tant per la 
imatge A, que donarà el vector ஺ܸ =  ൫ܴଵ஺, ܴଶ஺, … , ܴ௜஺, … , ܴଵ଴ଶସ஺ ൯ ,com per la imatge B que 
generarà el vector ஻ܸ =  ൫ܴଵ஻, ܴଶ஻, … , ܴ௜஻, … , ܴଵ଴ଶସ஻ ൯ . 
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Es resseguirà el vector de la Imatge A i es compararà el ܴ௜஺ amb ܴ௜஻ del vector de la Imatge 
B, si la diferència entre ambdós radis és major a 0.2 mil·límetres14, es guardarà la posició ݅ 
com a inici d’una zona còncava. Es seguirà resseguint el vector fins a trobar un punt ݅ + ݇ que 
compleixi  หܴ௜ା௞஺ − ܴ௜ା௞஻ ห ൏ 0.2 ݉݉ i es guardarà el punt ݅ + ݇ com a final de la zona còncava. 
D’aquesta forma detectarem les diferents zones còncaves per tal de fer una reconstrucció de 
la curvatura real. 
S’agafarà el radi inicial (ܴ௜) i el radi final (ܴ௞) de cada zona i a cada radi intermedi se li aplicarà 
la modificació: 
ܴ௜ା௡ = ܴ௜ା௡ +
ܴ௜ − ܴ௞
݅ − ݇
∗ ݊        ׏݊ ∈ (0, ݅ − ݇ሿ 
De tal forma que la curvatura assignada serà una progressió lineal del radi des del radi inicial 
de la zona còncava al radi final de dita zona. 
 
Il·lustració 22: Explicació de la progressió de radis del contorn 
Per finalitzar aquesta part, es suavitzaran possibles curvatures extremes degudes a errors en 
                                               
14 Valor, obtingut experimentalment provant diferents valors de diferència mínima, a partir del qual es 
pot considerar que hi ha variació entre ambdós radis. 
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la lectura de les cantonades no eliminades prèviament. Això és farà per mitja de limitar la 
diferència de llargada entre dos radis consecutius a un màxim de 0,15 mm15: 
|ܴ௜ − ܴ௜ାଵ| ≤ 0,15 ݉݉ 
                                               
15 0,1 mm superior a la diferència màxima entre dos radis consecutius de la lectura real de la forma de 
1200 ulleres (0,14mm). 
 
Il·lustració 23: Imatge vidre definitiu 
 
Il·lustració 24: Comparativa forma calculada (blanc) i forma real (gris) 
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4.2.2.5. Càlcul del radi màxim per a diferents DNP i extracció de mesures descriptives 
Un cop es coneix la forma del vidre dins de les ulleres s’obtindran les diferents mesures 
descriptives. La primera de totes: el diàmetre de vidre mínim per a diferents distàncies naso-
pupil·lars. 
El vidre graduat, com s’ha comentat a l’inici d’aquest capítol, es proveeix en uns vidres verges 
amb forma cilíndrica. A l’hora de muntar els vidres en les ulleres, el centre de la circumferència 
del vidre ha de coincidir amb la pupil·la del client, la qual no té perquè coincidir amb el centre 
del vidre la ullera. La distància naso-pupil·lar és la distància des de l’eix de simetria de la cara 
al centre de la pupil·la de l’ull del client. 
En aquesta part de l’algoritme, és calcularà, trigonomètricament, el radi màxim o, el que és el 
mateix, el radi de vidre mínim, per a diferents DNP en base al vector de 1024 radis amb centre 
en el centre del vidre: 
Per a DNPs d’entre 20 i 40 mm amb increments de 0,5mm es guardarà el radi màxim que es 
generi al resoldre els diferents triangles, generats amb cadascun dels 1024 angles i radis 
extrets en l’apartat anterior, per mitjà del teorema del cosinus. 
Altres mesures descriptives extretes en aquest punt, però que no són essencials per al càlcul 
de vidre necessari són: 
 L’àrea del vidre, que serà resultat de la suma total de píxels (݌) que conte la imatge 
 
Il·lustració 25: Forma calculada sobre imatge cantonades 
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multiplicat per el factor de conversió (݂) al quadrat: ܣ(݉݉ଶ) = ݂( ௠௠
௣௜௫௘௟௦
)ଶ ∗ ∑ ݌(݌݅ݔ݈݁ݏ) 
 L’altura del vidre en mm a partir de l’altura del bounding box del vidre i del factor de 
conversió:  ܪ(݉݉) = ஻஻(݌݅ݔ݈݁ݏ) ∗ ݂( ௠௠
௣௜௫௘௟௦
) 
 L’amplada del pont, que es calcularà restant a l’amplada de la meitat de la 
imatge(ௐ
ೀೝ೔೒೔೙ೌ೗
ଶ
) la posició horitzontal del bounding box del vidre (ܺ଴஻஻) més la seva 
amplada (ܹ஻஻) multiplicat per dos: ܹ௉௢௡௧  (݉݉) = 2 ∗ ቆௐ
ೀೝ೔೒೔೙ೌ೗
ଶ
− (ܺ଴஻஻ + ܹ஻஻)ቇ 
 Amplada i llargada de la muntura: Aquest càlcul, es realitza per mitjà de buscar el 
bounding box de la imatge resultant de aplicar l’algoritme de Canny de detecció de 
cantonades i multiplicar l’amplada i l’altura del rectangle resultant pel factor de 
conversió. 
4.2.3. Programació 
L’algoritme descrit fins ara s’ha codificat utilitzant el mateix llenguatge de programació que 
s’utilitza en l’aplicació web: Python. S’han utilitzat, per la seva elaboració, la llibreria de 
Il·lustració 26: Descripció de les mesures extretes. 
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tractament d’imatge OpenCV16 i de processat matemàtic Numpy17. 
Primer de tot es descarrega un fitxer CSV amb un llistat d’imatges a processar. Cada fila del 
fitxer CSV està formada per:  
- Identificador del producte 
- Nom del producte 
- Marca del producte 
- Calibre de les ulleres 
- URL de la imatge 
Per cadascuna de les files d’aquest fitxer s’executarà l’algoritme descrit anteriorment i un 
procés de retallat i ajustat d’imatge per, posteriorment, mostrar-les a la pàgina web. 
La informació extreta de les imatges s’escriurà en un altre arxiu CSV, el qual, a l’acabar de 
processar totes les imatges, serà enviat a una carpeta privada de Google Cloud Storage. 
L’estructura del programa quedarà de la següent forma:  
                                               
16 (Itseez, Inc, 2016) 
17 (NumPy developers, 2016). 
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Tota aquesta seqüencia, per tal d’executar-la de forma més ràpida, es realitza inicialitzant 
totes les línies del CSV en una cua on cada tasca s’anirà executant en paral·lel per mitjà de 8 
threads18. Agilitzant d’aquesta forma el processat i assolint els objectius de limitació de temps 
descrits en l’apartat inicial d’aquest capítol. 
4.2.4. Anàlisis dels resultats: temps de còmput per imatge i errors. 
Per tal de verificar la bondat de l’algoritme, s’han processat 200 ulleres i s’han comparat els 
resultats de l’extracció amb les seves mesures reals obtingudes per mesurament empíric. En 
la taula següent es mostren els resultats: 
Error d'amplada 
del vidre 
Error d'altura de 
vidre 
Error de forma 
mig 
Error màxim de 
forma 
Error de 
pont 
0,28% 1,52% 2,09% 7,81% 3,2% 
Taula 4: Error de les mesures extretes per visió per ordenador en comparació al valor 
real. 
                                               
18 Un fil d'execució (thread en anglès) és la unitat més petita d’expedició que pot ser programada 
pels sistemes operatius, i que permet a un procés executar diferents tasques al mateix temps. Cada 
fil té unes tasques que han de ser executades. Aquesta característica dóna la possibilitat al 
programador de dissenyar un procés que executi diferents tasques concurrentment. 
Il·lustració 27: Esquema del programa 
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Es pot observar que l’error d’amplada, el d’altura i de pont es troben dins d’uns paràmetres 
acceptables (e < 5%). L’error de forma mig, que és l’error en valor absolut acumulat per cada 
radi: 
෍
ܴ௜ − ܴ௜ோா஺௅
ܴ௜ோா஺௅
ଵ଴ଶସ
௜ୀ଴
 
També es troba en un valor molt raonable que comporta un error per radi per sota del 
mil·límetre. 
L’error màxim de forma, és a dir, la diferència màxima entre el radi real i el calculat, és d’un 
7,81%, aquest error representa en torn a 2,25 mm d’error en aquest radi. No representa un 
error molt gran però cal tenir-lo en compte en el moment de la decisió del vidre. 
La velocitat d’execució de l’algoritme dependrà, en gran mesura, del nombre de threads amb 
els que s’executi l’algoritme. Amb 4 threads, amb un 78,4% de CPU i amb una màquina Linux 
amb 2 vCPUs i 1,8 GB de memòria, el temps mig per imatge és de 0.579 segons. Molt per 
sota dels 2 segons límit disposats. 
Amb totes aquestes dades el model queda validat i llest per a producció i ja es disposarà del 
diàmetre de vidre mínim requerit per a una graduació. 
4.2.5. Conclusions 
Arribat aquest punt ja es disposa de tota la informació prèvia que es requereix per tal de, un 
cop el client introdueixi els seus requeriments, poder generar la comanda de vidres graduats. 
Fins ara tots aquests processos s’han realitzat en el back-end. En el següent esquema es pot 
veure el flux de dades, informació i processos que es realitzen per tal de disposar de tota la 
informació relativa als productes de la pàgina web. En vermell es marquen aquells processos 
que s’han descrit en aquest treball i que permeten obtenir la informació necessària per tal de 
generar una comanda de graduat. 
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Esquema 2: Flux de dades i processos en el back-end per a l'adquisició de la 
informació necessària per a generar una comanda. 
4.3. Necessitats del client 
Per tal de poder generar la comanda és imprescindible saber les necessitats del client. Més 
concretament, la informació que se’n requereix conèixer és: 
1. Necessita vidres graduats en les seves ulleres? 
2. El tractament que desitja en els vidres de les seves ulleres. 
3. L’índex de reducció que vol dels vidres. 
4. El tipus de protecció solar que vol que ofereixin els seus vidres i el color del tintat. 
5. La seva graduació. 
Necessita vidres graduats en les seves ulleres? 
Com s’ha mencionat en la introducció del treball abans d’iniciar aquest projecte, l’aplicació 
web és una pàgina de venta de muntures d’ulleres de graduat i ulleres de sol. Per tant ara 
caldrà preguntar en algun moment del seu procés de compra si desitja vidres graduats en les 
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seves ulleres. 
El tractament que desitja en els vidres de les seves ulleres. 
Principalment amb el taller d’òptica es treballen tres tipologies de vidres bàsiques19: HMC, 
SHMC i SHMC+.  
CARACTERÍSTICA DESCRIPCIÓ HMC SHMC SHMC+ 
ANTI-REFLECTANT Redueix reflexos en les lents causat 
per la televisió, ordenadors i llums. 
   
ENDURIT Capa anti-ratllat que es situa entre la 
lent i la capa externa anti-reflectant 
   
PROTECCIÓ UV Protegeix els ull dels rajos ultraviolats 
perjudicials per a la salut visual. 
   
SUPER 
ANTI-REFLECTANT 
Tractament d’anti-reflectit capaç de 
garantir molt bons resultats, nitidesa i 
contrast durant més temps. 
   
EXTRAENDURIT Tractament addicional d’enduriment, 
per a una màxima protecció contra el 
ratllat i màxima resistència de les lents. 
   
TRACTAMENT 
OLEÒFOB 
Tractament anti-brutícia que fa que la 
lent sigui molt més fàcil de netejar i 
evita que s’embruti tant. 
    
TRACTAMENT 
HIDRÒFOB 
Capa impermeable que repel·leix 
l’aigua per a oferir una visió òptima 
també en condicions de pluja. 
   
TRACTAMENT L’electricitat estàtica en la lent es    
                                               
19 Alguns vidres presenten petites modificacions dins d’aquestes categories. 
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ANTIESTÀTIC redueix fins a un 90%, fet pel qual es 
redueix l’acumulació de partícules de 
pols. 
Taula 5: Descripció de les característiques dels vidres segons tractament 
El client haurà d’escollir quin és el vidre que millor s’ajusta a les seves necessitats. 
L’índex de reducció que vol dels vidres 
L’índex de reducció (IR) és un indicador del grossor del vidre, a major índex de reducció menor 
grossor i pes. Amb el taller d’òptica es treballa amb tres índex de reducció (els més comuns 
del mercat): 1,5 – 1,6 – 1,67. Es recomana que a major graduació es triïn valors d’IR majors, 
donat que en graduacions elevades, el grossor de les ulleres augmenta de forma considerable 
a mesura que la distància respecte del centre del vidre augmenta. 
 
El tipus de protecció solar que vol que ofereixin els seus vidres i el color del tintat. 
Inicialment tan sols es treballaran amb graduacions mono focals, es a dir no es treballaran 
vidre bifocals o progressius. I es podrà escollir diferents proteccions de protecció al sol: 
 Vidres sense tintat, o vidres transparents. 
 Vidres tintats al 85%, en diversos colors. 
 Vidres polaritzats, en diversos colors. 
 Vidres foto-cromàtics (vidres que regulen el tintat del vidre en funció de la llum solar), 
en diversos colors. 
La seva graduació 
Òbviament, la graduació del client és la part més important de la comanda. Però cap i a la fi 
és un paràmetre més del conjunt de variables que formen el conjunt de la venta d’ulleres de 
graduat. En concret, caldrà conèixer per a cada ull: 
 Esfera de la seva graduació en diòptries 
 Cilindre de la seva graduació en diòptries 
 Eix del cilindre en graus (º) 
 La graduació és per ulleres de lluny o de prop 
 L’addició en diòptries en cas que la prescripció sigui per a ulleres de prop 
 La DNP (distància naso-pupil·lar explicada en apartats anteriors) 
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Per tal d’adquirir aquesta informació es modificaran dues pàgines ja existents del front-end: 
pàgina de detall del producte i pàgina de checkout de la comanda; i se’n crearà una tercera: 
checkout de graduat. A continuació, seguint el flux de compra d’un client, es descriuran 
aquests canvis: 
4.3.1. Pàgina de detall del producte 
En aquesta pàgina del front-end és on es descriuen les característiques principals del 
producte, hi han les imatges en gran del producte i hi ha un botó que et permet afegir el 
producte al carretó de la compra. 
 
Il·lustració 28: Explicació de la pàgina de detall del producte 
Quan un client un client fa click en el botó d’afegir al carretó es realitzen tres tasques: 
1. S’afegeix a la cookie del client el producte seleccionat, amb un identificador de a 
comanda i el preu. 
2. Es guarda en el back-end la informació de la comanda amb estat ‘en procés’. 
3. Es redirigeix al client a la pàgina de checkout de la comanda on es llegirà la cookie del 
client i es mostrarà el producte o els productes afegits al carretó. 
Per tal de saber si el client desitja afegir vidres graduats a les seves ulleres, s’afegirà un botó 
per tal de poder-ho fer a sota del boto per afegir un producte a la comanda: 
 
 
Imatges del 
 producte 
Botó d’afegir 
producte a la 
comanda 
Descripció del 
producte 
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Aquest botó, però, tant sols es mostrarà si es disposa de la lectura del vidre del producte i es 
coneix el diàmetre de vidre mínim per a diferents DNP. 
Una vegada polsat el botó d’afegir vidres, es realitzaran les dues primeres tasques que 
realitzava el botó d’afegir al carretó: s’afegirà una cookie amb la informació del producte i es 
guardarà la comanda en el backend. Ara, en comptes de redirigir al client a la pàgina de 
checkout de la comanda se’l redirigirà a la pàgina de checkout de graduat. 
4.3.2. Pàgina de checkout de graduat 
La pàgina de checkout de graduat està pensada especialment per a que el client pugui 
introduir les seves necessitats referents als vidres d’una forma còmode i senzilla. És molt 
important en el front-end tenir cura del disseny i l’experiència d’usuari20. Així com dissenyar la 
pàgina per tal de que pugui ser mostrada correctament amb diferents resolucions, grandàries 
                                               
20 Experiència d’usuari és la “conversa” o interacció entre un producte, servei o empresa amb un 
usuari. En aquesta interacció, hi intervenen un conjunt de factors i elements relatius a la interacció 
de l’usuari amb un entorn o dispositius concrets. El resultat de la qual és la generació 
d'una percepció positiva o negativa de tal servei, producte o dispositiu. Per tant, s’utilitzen una 
sèrie d’estratègies basades en estudis d’usuaris visuals i cognitius davant de la informació per tal 
de millorar el màxim possible aquesta experiència i produir satisfacció en l’usuari. 
 
Il·lustració 29: Mostra de la posició del botó d'afegir vidres graduats 
Botó d’afegir 
vidres 
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i dispositius. Aquesta pàgina es programarà en HTML4, s’utilitzarà un generador de plantilles 
anomenat Jinja21. Els estils es codificaran en LESS que posteriorment es compilarà en CSS. 
I per tal d’afegir les diferents funcionalitats i dinamisme a la pàgina s’utilitzarà el llenguatge 
JavaScript, d’aquesta forma es podran executar tasques des del costat del client. 
 Es pot dividir la pàgina en 4 parts. 
La primera és on el client respondrà a la pregunta: quin tractament vol que tinguin els vidres? 
S’hi mostren tres blocs amb la informació dels tres tipus de tractament i el client n’ha d’escollir 
un d’ells. 
La segona part permet al client escollir el nivell d’índex de reducció de vidre que desitja, d’entre 
les tres opcions comentades anteriorment. Cada opció ve acompanyada per una descripció 
dels beneficis i una imatge descriptiva.  
                                               
21 És un generador de plantilles HTML pel llenguatge de programació Python. 
Il·lustració 30: Selecció del tipus de tractament 
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Il·lustració 31: Selecció de l’índex de reducció. 
La tercera part permet al client escollir el tipus de protecció solar que vol que tinguin els vidres: 
transparent, tintat, polaritzat o fotocromàtic. I el color del tintat. En clicar una opció es mostra 
una imatge del vidre escollit, d’aquesta forma el client pot estar segur d’escollir la opció que 
més li agradi. 
 
Il·lustració 32: Selecció de la protecció solar dels vidres 
Ve nt a  d ’ u l l e res  amb v i d r es  g rad ua t s  a  t ra vés  d ’ i n t e rn e t    P à g i n a  | 40 
 
 
Finalment es sol·licita la prescripció de la graduació al client, el qual haurà d’introduir els 
diferents paràmetres de la seva recepta. Per tal de facilitar aquest pas a l’usuari s’inclouran 
explicacions de com trobar cadascun dels diferents paràmetres en la recepta de l’oftalmòleg.  
 
Il·lustració 33: Introducció de la graduació. 
4.4. Integració de la informació i selecció dels vidres adequats 
En la pàgina de checkout de graduat, una vegada que el client ha introduït tota la informació 
relativa als vidres, s’activa un botó amb un missatge que hi fica continuar. 
Quan es clica, es realitza una petició POST22 en javascript cap al backend que conte com a 
paràmetres la informació introduïda per l’usuari: tipus de tractament, índex de reducció, 
protecció al sol, color del tintat i graduació. A part de la informació referent al diàmetre de vidre 
                                               
22 És el segon tipus de petició HTTP més utilitzat. Les dades a enviar al servidor s’inclouen en el cos de 
la mateixa petició com a capçalera HTTP assignades corresponentment respecte al tipus de petició. 
Generalment s’associen amb els formularis web en els que les dades solen estar xifrades per a ser 
enviats de forma segura al servidor. 
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mínim per aquell tipus de vidre. 
La funció que rep aquesta petició POST s’encarregarà de fer una cerca a la base de dades 
de vidres de forma que els vidres obtinguts tinguin la mateixa protecció al sol i el mateix color 
que els sol·licitats pel client23: 
ቄ ܸ݅݀ݎ݁ݏ. ݏݑ݊_݌ݎ݋ݐ݁ܿݐ݅݋݊ ==  ܥ݈݅݁݊ݐ. ݏݑ݊_݌ݎ݋ݐ݁ܿݐ݅݋ܸ݊݅݀ݎ݁ݏ. ܿ݋݈݋ݎ == ܥ݈݅݁݊ݐ. ܿ݋݈݋ݎ
  ቅ 
Seguidament els resultats seran ordenats per cost de vidre de menor a major i, un per un, es 
comprovarà, primer si es compleixen amb els requisits del client de tipus de tractament i índex 
de reducció. En cas de que el vidre compleixi aquestes condicions, es calcularà el diàmetre 
de vidre mínim per cada ull a partir de la distància naso-pupil·lar del client, en cas de que el 
vidre es fabriqui per a diàmetres superiors al calculat es procedirà a comprovar que la 
graduació del client entri dins del rang de fabricació del vidre.  
Si totes aquestes condicions es compleixen: s’escollirà aquell vidre per al client i se’l redirigirà 
a la pàgina de checkout. 
En cas de que no es compleixi alguna de les condicions es seguirà iterant sobre el llistat de 
vidres fins a trobar algun vidre que s’ajusti als paràmetres. 
En el cas de que la selecció del client requerís d’uns vidres molt especials, es notificaria al 
client que per als paràmetres sol·licitats es requereix d’un sobre cost o no es poden fabricar. 
Per tal d’oferir un millor servei al client se li suggeriran, en cas de que sigui possible, opcions 
per a realitzar la seva compra més econòmica. Això es farà mitjançant una crida recursiva a 
aquesta funció de càlcul del vidre requerit modificant paràmetres de índex de reducció i tipus 
de tractament. D’aquesta forma es pot suggerir al client diferents opcions alternatives a la 
seleccionada. 
4.4.1. Mostra de recomanacions 
Quan es doni la situació de que la selecció d’opcions del vidre insereixi en un sobre cost o 
que no hi hagi cap vidre que compleixi les especificacions donades, tal com s’ha comentat, es 
                                               
23 La base de dades utilitzada només permet fer cerques d’igualtat ( == ó != ) i no de superioritat o 
inferioritat ( < ó > ) si es desitja ordenar els resultats. 
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buscaran altres opcions més econòmiques, en el cas d’haver-hi sobre cost per al client, o 
combinacions d’opcions que permetin la fabricació, en el cas que la opció seleccionada no fos 
possible.  
En aquest cas no es redirigirà el client cap a la pàgina de checkout i es mostrarà un missatge 
d’alerta al client explicant-li la situació. A sota d’aquest missatge apareixerà un requadre 
recomanant diferents opcions, que en esser clicats modificaran automàticament els 
paràmetres de la selecció i s’actualitzaran els preus. En cas de que el client volgués continuar 
amb la seva comanda acceptant el sobre cost, es crearà un botó amb el títol “confirmar la 
selecció” que redirigirà al client cap a la pàgina de checkout de la comanda. 
 
Il·lustració 34: Mostra de recomanacions. 
4.4.2. Pàgina de checkout de la comanda 
Una vegada el client ha introduït tota la informació referent als vidres se’l redirigirà cap a la 
pàgina de checkout de la comanda, on haurà de confirmar que els productes del carretó de la 
compra siguin els correctes i procedirà a introduir les seves dades i al pagament. En aquesta 
pàgina caldrà, doncs, mostrar els vidres afegits a les muntures escollides d’una forma clara. 
En la següent imatge es pot veure una mostra del resultat:  
P à g i n a  | 43    Vent a  d ’ u l l e re s  amb v i d r es  g rad ua t s  a  t r a vés  d ’ i n te r ne t   
 
 
Il·lustració 35: Checkout de la comanda amb la descripció del tipus de lent. 
Quan un client confirma la compra i se’n confirma el pagament, automàticament se li envia un 
correu automàtic amb un resum de la seva compra. Aquest correu també caldrà que sigui 
modificat per tal de incloure la informació referent a les lents graduades en cas que les hagi 
afegit al producte. 
Apart en el correu mencionat se li envia un enllaç al client que el redirigirà a la seva àrea 
privada de client, on podrà veure les seves comandes així com un resum d’elles. Aquesta 
pàgina també caldrà que sigui modificada per tal mostri les lents graduades. 
4.5. Generació de la comanda 
Un cop ha confirmat el pagament, serà necessari generar la comanda dels vidres i de les 
ulleres al proveïdor. 
Les ulleres es sol·licitaran al proveïdor de la mateixa forma que es realitzava fins al moment: 
S’afegeix la informació en un fitxer CSV i, al final del dia, un parser s’encarrega d’entrar en la 
intranet del proveïdor i realitzar la compra de forma automàtica. 
Per altra banda, els vidres de les ulleres s’encarregarà de sol·licitar-los el taller d’òptica. Quan 
es generi una compra de d’ulleres amb vidres graduats es notificarà al sistema informàtic del 
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taller d’òptica indicant-li el número d’ordre de comanda i, aquest, enviarà una petició a l’API24 
de l’empresa sol·licitant la informació de la comanda. La resposta a aquesta petició serà un 
JSON que contindrà: 
 Informació sobre el tipus de vidre requerit: 
o Si les ulleres són de prop o de lluny 
o Diàmetre de vidre per cada ull 
o Informació sobre el vidre escollit: 
 Tractament 
 Codi intern 
 Índex de reducció 
 Color 
o Graduació del client en  un format codificat 
 Informació sobre les ulleres on aniran els vidres: 
o Variació 
o Nom 
o Marca 
o Proveïdor 
Amb aquesta informació, el taller generarà la comanda dels vidres i quedarà a l’espera de 
rebre tant els vidres com les muntures. 
4.6. Recepció de la comanda al taller 
A mesura que es vagin reben els productes d’una comanda, es dipositaran en una cubeta per 
tal de no perdre el material i s’hi enganxarà una etiqueta identificativa de la comanda. Aquesta 
cubeta es dipositarà en una zona del magatzem del taller especial per a comandes pendents 
de rebre algun producte. Per exemple, en cas que d’una comanda d’unes ulleres amb vidres 
                                               
24 Una interfície de programació d'aplicacions (Application Programming Interface, API en 
anglès) és una interfície que especifica com diferents components de programes informàtics haurien 
d'interaccionar. Dit d'una altra manera, és un conjunt d'indicacions, quant a funcions i procediments, 
ofert per una biblioteca informàtica o programoteca per ser utilitzat per un altre programa per 
interaccionar amb el programa en qüestió.  
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graduats es rebés primer les ulleres, aquestes es dipositarien en una cubeta en la zona 
mencionada del taller a l’espera d’arribar els vidres. 
Una vegada es completi la recepció de tots els productes d’una comanda (es rebessin els 
vidres de l’exemple anterior), s’agafarà el producte rebut i la cubeta de material en espera 
d’aquella comanda i s’iniciarà el procés de tallat del vidre i muntatge. Es comprovarà que la 
graduació i els centres de la graduació són correctes i es dipositarà el producte final en una 
cubeta a la zona d’expedició. 
En la zona d’expedició, se’n donarà la sortida informàtica de la comanda i es procedirà a 
empaquetar la comanda. Un cop empaquetada la comanda estarà llesta per a que el 
transportista la reculli i sigui enviada al client. 
S’estima que la durada màxima es de 24 hores entre que es complerta la comanda i el 
transportista la recull del taller, en condicions de ritme de treball normals. 
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5. Planificació de tasques 
Planificar un projecte com aquest no es tasca senzilla, ja que es un projecte molt innovador 
que requereix de molta recerca. Es disposa d’un límit de 75 dies per acabar el projecte a partir 
de la data d’inici del mateix.  
Si es divideix el projecte en el conjunt de tasques que s’han de realitzar s’obté la taula següent: 
Nº Nom de la tasca Descripció 
1 Pactar vidres amb el 
taller d'òptica 
Pactar els vidres amb els quals es treballaran i quines 
propietats han de tenir 
2 Importació i creació de 
la base de dades de 
vidres 
Crear una base de dades que contingui els vidres així com 
funcions que permetin importar els fitxers que ens envia el 
taller d'òptica. 
3 Disseny del backend de 
la base de dades de 
vidres 
Crear una pàgina permeti visualitzar el contingut de la base 
de dades i modificar-la 
4 Detecció del vidre en 
una imatge 
Crear una funció que permeti detectar el contorn d'un 
vidre dins d'una fotografia de les ulleres 
5 Extracció de la forma 
del vidre 
Crear una funció que permeti extreure el vidre detectat de 
la forma més precisa possible 
6 Extracció del diàmetre 
de vidre mínim per a 
diferents DIP 
Crear una funció que, una vegada obtinguda la forma del 
vidre, retorni el vidre mínim requerit per un seguit de DIPs 
7 Importació dels  valors 
del diàmetre de vidre 
mínim 
Crear un mòdul que permeti importar la informació 
relativa a l'extracció de característiques del vidre 
8 Disseny i programació 
del front-end de la 
pàgina de checkout de 
graduat 
Dissenyar la pàgina que veuran els clients que permet 
introduir i seleccionar tant les característiques del tipus de 
vidre desitjat com la graduació. 
9 Funció de selecció del 
vidre 
Crear un algoritme que en funció dels paràmetres 
introduïts pel client triï un vidre dins de la base de dades 
que s'ajusti a les necessitats i proposi recomanacions. 
10 Mostrar recomanacions 
en la pàgina de 
checkout 
Dissenyar la forma més adequada de mostrar les 
recomanacions i programar la interacció amb la pàgina. 
11 Adaptació de la pàgina 
de detall del producte 
Adaptar la pàgina de detall del producte per permetre la 
compra de graduat. 
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12 Adaptació de la pàgina 
de checkout de la 
comanda 
Adaptar la pàgina de checkout de la comanda per a 
mostrar la compra de vidres graduats realitzada. 
13 Adaptació dels correus 
enviats com a 
confirmació de la 
comanda 
Adaptar els correus enviats al client com a confirmació de 
la comanda per a contenir un resum del producte 
comprat. 
14 Adaptació de l'àrea de 
client 
Adaptar l'àrea de client per tal de permetre visualitzar la 
compra de vidres graduats realitzada. 
15 Adaptació de la funció 
de comunicació amb el 
taller d'òptica 
Adaptar la funció de comunicació amb el taller d'optica 
per tal de incloure productes amb vidres graduats. 
Taula 6: Taula resum de les tasques a realitzar i descripció per tasca 
A continuació es mostra un resum del temps de dedicació que requereix cada tasca en hores: 
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Gràfic 1: Temps de dedicació per tasca 
La suma total de hores de dedicació que requereix aquest projecte és de 269 hores. Si cada 
tasca s’engloba dins del subprojecte al qual forma part s’obté: 
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Gràfic 2: Temps dedicat per bloc de tasques 
S’observa com els projectes que requeriran d’una major dedicació són: La extracció del 
diàmetre de vidre mínim a partir d’una imatge de les ulleres, donada la seva innovació, la 
quantitat de proves i recerca que requerirà; i l’adquisició d’informació del client  a causa de la 
complexitat de programar en els diversos llenguatges que requereix el front-end (Python, 
HTML, JavaScript, Jinja i LESS) i la complexitat d’aconseguir que la pàgina sigui visible i 
funcional tant en dispositiu mòbil com ordenador. 
Si es divideixen les tasques de programació segons si formen part del front-end o del back-
end: 
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Gràfic 3: Percentatge de temps dedicat a programació front-end i back-end 
El back-end requereix la majoria de temps de programació, tot i això el front-end representa 
un 35% del temps total. 
El diagrama de Gantt de la planificació del projecte és el següent: 
 
Gràfic 4: Diagrama de Gantt 
Es pot observar com segons la planificació el projecte es pot acabar en un termini de 75 dies. 
Contant el temps de proves finals del projecte. 
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6. Pressupost 
A continuació s’adjunta el pressupost de desenvolupament del projecte.  
Motiu Quantitat Cost 
Hores de programació 269 hores   2.837,28 €  
Traducció de textos 5 idiomes       512,20 €  
Software auxiliar IDE         10,69 €  
Consums auxiliars 300 W         11,38 €  
Internet        102,00 €  
SUBTOTAL    3.473,55 €  
IVA 21%       729,44 €  
TOTAL    4.202,99 €  
Taula 7: Pressupost del projecte 
En aquest pressupost s’ha tingut en compte:  
 Les hores de programació associades que ha tingut aquest projecte d’una persona 
dedicada.  
 El cost de les traduccions, donat que l’aplicació web es pot visualitzar en 5 idiomes 
diferents: castellà, anglès, alemany, italià i francès i tots els textos de la pàgina han de 
ser visibles en aquests idiomes. Per tal de traduir-los s’ha utilitzat la plataforma de 
traductors online Gengo amb un cost per paraula de 5 cèntims. 
 Com a software auxiliar s’utilitzen diverses plataformes obertes i l’única utilitzada de 
pagament és l’entorn de desenvolupament PyCharm. Aquest IDE es el que s’ha 
utilitzat per a tota la programació en els diversos llenguatges. 
 Com a consums auxiliars s’han tingut en compte el cost de la electricitat. Al tractar-se 
d’una empresa start-up online, no es disposa d’oficines i tota la feina es realitza de 
forma remota. Per aquest motiu tant sols s’ha tingut en compte consum d’internet. 
 El cost dels servidors no s’han tingut en compte ja que no s’ha ampliat la necessitat 
d’ells per a aquest projecte i totes les proves s’han realitzat en una xarxa local. 
Tot això genera un cost de 3473,55 € que si s’afegeix l’iva fa la suma total de 4202,99 €. 
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7. Impacte ambiental 
L’e-commerce a Espanya manté un ritme de creixement sostingut. Les ventes online van 
superar els 5.300 milions d’euros en el tercer trimestre del 2015, un 29,2% més que l’any 
anterior (Comisió Nacinal de Mercats i de la Competència (CNMC), 2015).  
Tot i aquesta irrupció de l’e-commerce, ambdues formules de comerços, físic i online, 
conviuen i es complementen oferint als usuaris una experiència de compra més complerta. 
Els consumidors aposten per la omnicanalitat, es a dir, una llibertat d’elecció en els canals i el 
procés de compra gràcies a la integració de la tecnologia. En tal efecte, a l’hora d’escollir el 
canal, els consumidors tenen diversos factors en compte, com ara: el servei, la conveniència, 
eficiència, garantia i preu. Però també, cada vegada més consumidors, valoren la sostenibilitat 
i la cura al medi ambient. 
En aquest sentit, podria existir una percepció de que el comerç físic impacta en major mesura 
que el comerç online, per un major us d’infraestructura, logística i generació de residus. 
Tot i això, les dades mostren que aquesta percepció és errònia i que depèn de diversos 
factors. 
Per a realitzar l’estudi d’impacte ambiental ens centrarem en el timus de e-commerce que 
s’adequa al cas d’aquest treball, una empresa de venta per internet directe al consumidor 
(B2C Bussines to Consumer en anglès) i es compararà amb empreses del mateix estil 
físiques. 
En aquest tipus d’empreses, realitzar un estudi d’impacte ambiental és realment dificultós, ja 
que hi ha moltes variables que hi depenen: 
- Quilometres fins la tenda. 
- Vehicle utilitzat per anar a la tenda. 
- Es realitzen enviaments per la nit o no. 
- La logística interna de l’empresa de transport de mercaderies, que sol ser secret de la 
companyia. 
Seguidament es compararan les principals característiques de la venta en un centre comercial 
amb la venta per internet. 
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Centre comercial: 
- Les necessitats bàsiques d’un centre comercial són: 
o Espai 
o Aparcament 
o Tendes 
o Il·luminació 
- Els cotxes s’han de desplaçar fins als centres comercials 
- Empaquetat 
o Els productes arriben empaquetats als centres comercials en grans quantitats 
o Alguns productes requereixen d’un empaquetat especial per a ser mostrats.. 
o Empaquetat del producte extra al punt de venta. 
- Retorn de mercaderies 
o Retornar de productes no venuts al proveïdor. 
- Reciclatge de les caixes d’empaquetat per part de les tendes. 
E-commerce B2C: 
- La necessitats bàsiques d’un e-commerce és tan sols un magatzem: 
o Menor espai 
o Gairebé sense aparcament 
o Menor il·luminació 
- Els cotxes no s’han de desplaçar fins als centres comercials però els repartidors si ho 
han de fer fins les seves cases, tot i que si es planifiquen correctament les rutes es 
redueix l’impacte. 
- Empaquetat 
o Els productes arriben empaquetats als centres comercials en grans quantitats. 
o Major empaquetat del producte en el punt de distribució. 
- Retorn de mercaderies 
o Retornar de productes no venuts al proveïdor. 
- Reciclatge de les caixes d’empaquetat per part de les tendes. 
Segons un estudi realitzat per la universitat de Dartmouth, van arribar a la conclusió de que 
un factor clau era la distància des del consumidor al punt de venta físic. Si aquesta distància 
és superior als 8 quilòmetres, la compra a través d’un e-commerce té un impacte ambiental 
menor que si es comprés en el punt de venta físic. 
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Esquema 3: Procés de compra físic vs. Online. Gràfic de Deloitte Consulting. 
Un punt crític d’aquest estudi es basa en que en les tendes es recicla el material de 
l’empaquetat i que els consumidors finals d’un e-comemrce en un alt percentatge no ho feien. 
Es podria dir doncs que és el propi client, al contrari que en les tendes físiques, qui té la 
responsabilitat mediambiental final. 
Aquest projecte, doncs, no representa un impacte ambiental elevat, ja que tant els servidors 
com la logística continuarà essent els mateixos, i com s’ha mencionat anteriorment, “Els 
productes online traslladen el problema ambiental del productor al consumidor”.  
En l’Empresa es procura reduir aquest impacte ambiental empaquetant la comanda utilitzant 
productes reciclables com ara el cartró o el paper. També es disposa d’una política de 
reciclatge en el taller d’òptica. I s’ha pactat amb l’empresa logística un enviament de les 
devolucions per agrupació de comandes per països, reduint i fent més eficient el transport de 
mercaderies. 
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8. Conclusions 
S’ha desenvolupat correctament el projecte. S’ha pogut ampliar les prestacions de l’aplicació 
web de forma que, al finalitzar aquest projecte, els clients de l’empresa ja poden afegir vidres 
graduats tant a muntures com ulleres de sol. 
S’ha creat de forma satisfactòria una base de dades de vidres que permet emmagatzemar i 
modificar la informació relativa als vidres amb els quals es treballen. 
S’ha implementat un mètode innovador per tal de conèixer la forma de les ulleres i poder 
determinar el diàmetre de vidre mínim que requereix el client. De no haver-se implementat 
aquest mètode seria necessari esperar a la recepció de les ulleres, realitzar la lectura de forma 
físicament i un cop coneguda demanar els vidres, endarrerint fins a 6 dies laborals l’enviament 
de la comanda. Fet que en un mercat tant competitiu com el d’internet podria suposar la 
pèrdua de clients potencials. Tot i que aquest mètode s’ha provat suficientment precís com 
per permetre demanar el diàmetre de vidre requerit, no substitueix la lectura de forma física 
per tal de realitzar un tallat del vidre precís. 
S’ha dissenyat correctament una interfície en el front-end per tal que el client pugui seleccionar 
i escollir el tipus de vidre que s’ajusti millor a les seves necessitats. Aquesta interfície s’ha 
programat per a que sigui responsive, és a dir, que pugui funcionar correctament en diversos 
formats de pantalla i dispositius. 
S’ha implementat una funció que permet escollir el vidre més econòmic que s’ajusti a les 
necessitats del client i informar-lo en cas que el vidre escollit tingui un sobrecost o no es pugui 
fabricar, informant-lo en aquests casos de possibles altres combinacions que en redueixin el 
cost. 
S’ha adaptat l’aplicació per tal d’acceptar aquesta extensió, en concret s’han modificat la 
pàgina de detall del producte, la pàgina de confirmació de la compra, els correus enviats com 
a confirmació de la comanda i l’àrea privada de client on es pot veure un resum de la comanda. 
Aquest projecte s’ha realitzat i finalitzat dins del termini establert de 75 dies amb un pressupost 
mínim assolint d’aquesta forma els objectius establerts a l’inici del treball. 
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